



































E 30 STP. 2009
MONTERINGSKONSEPT FOR FLYTENDE OFFSHORE 
VINDTURBINER 
CONCEPT FOR INSTALLATION OF FLOATING OFFSHORE 
WIND TURBINES 



































































































































































































































































































































































































































଴ܲ ൌ 12 · ߩ௔ · ܷ
ଷ · ܣ ൌ 12 · ߩ௔ · ൫ ଵܷ



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ଶ ൌ ݌଴ ൅ 12ߩݒ଴
ଶ 
Formel 3 






ܥ௣ ൌ  ݌ െ ݌଴1
2 ߩܷ଴ଶ



















ݒ ൌ ߲߶ሺݔ, ݖ, ݐሻ߲ݔ  
Formel 7 
ݓ ൌ ߲߶ሺݔ, ݖ, ݐሻ߲ݖ  
Formel 8 
Hvor: 
ݒ ൌ ܪܽݏݐ݄݅݃݁ݐ ݅ ݔ െ ݎ݁ݐ݊݅݊݃ 
ݓ ൌ ܪܽݏݐ݄݅݃݁ݐ ݅ ݖ െ ݎ݁ݐ݊݅݊݃ 



















































0,70  0 ‐ 0,1  0,05  ‐  ‐  0 – 6 
2  Smul sjø 
 
6,80  0,1 ‐ 0,5  0,3  3,3 – 12,8  7,5  7 ‐ 10 
3  Svak sjø 
 
23,70  0,5 ‐ 1,25  0,88  5,0 – 14,8  7,5  11 ‐ 16 
4  Noe sjø 
 
27,80  1,25 ‐ 2,5  1,88  6,1 – 15,2  8,8  17 – 21 
5  Mye sjø 
 
20,64  2,5 ‐ 4  3,25  8,3 – 15,5  9,7  22 – 27 
6  Høy sjø 
 
13,15  4 ‐ 6  5  9,8 – 16,2  12,4  28 – 47 
7  Svært hav 
 




1,11  9 ‐ 14  11,5  14,2 – 18,6  16,4  55 – 63 
>8  ‐ 
  


























Navn  Symbol  Størrelse  Benevning 
Knop  knop  Hastighet  0,5144 m/s 
Poise  P  Dynamisk viskositet  0,1 · ܰ/ݏ݉ଶ 














































































































































࡭ࡺ૙  Projisert nacelleareal ved ߠ௩௜௡ௗ lik 0 m2 
࡭ࡺૢ૙  Projisert nacelleareal ved ߠ௩௜௡ௗ lik గଶ  m
2 
࡭ࡾ૙  Projisert rotorareal ved ߠ௩௜௡ௗ lik 0  m2 





















ࢁഥ   Midlet vindhastighet  m/s 









































































































































































































































ሾܯሿ൛ߜሷൟ௧ା∆௧ ൅ ሾܥሿ൛ߜሶൟ௧ା∆௧ ൅ ሾܭሿሼߜሽ௧ା∆௧ ൌ ሼܨሺݐ ൅ ∆ݐሻሽ 
Formel 11 
Hvor: 
ሼߜሽ௧ା∆௧ ൌ ሼߜሽ௧ ൅ ൛ߜሶൟ௧∆ݐ ൅ ቂሺ1 െ ߚሻ൛ߜሷൟ௧ ൅ ߚ൛ߜሷൟ௧ା∆௧ቃ ∆ݐଶ 












ሾܭഥሿ ൌ ሾܭሿ ൅ ߙߚ∆ݐ ሾܥሿ ൅
1
ߚ∆ݐଶ ሾܯሿ 
ሼܨതሽ ൌ ሼܨതሽ௧ା∆௧ ൅ ሾܥሿ ൬ 1ߚ∆ݐ ሼߜሽ௧ ൅ ൬
ߙ




ߚ െ 2൰ ൛ߜሷൟ௧൰
൅ ሾܯሿ ൬ 1ߚ∆ݐଶ ሼߜሽ௧ ൅
1
ߚ∆ݐ ൛ߜሶൟ௧ ൅ ൬
1
2β െ 1൰ ൛ߜሷൟ௧൰ 
 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  Verdi  Snitt  Benevning 
Signifikant bølgehøyde  4‐6  5  m 
Vedvarende vindhastighet  28‐47  37,5  Knop 






























ଵܷ଴ ൌ ଵܷଽ,ହ · ൬ 1019,5൰
ଵ
଻ ൌ  47 · 0,514 · ൬ 1019,5൰
ଵ
଻ ൌ 22,0 ݉ݏ  
Formel 17 














































































































݌ ൅ 12 · ߩ · ݒ௧


















ݍത஽ ൌ 12 · ߩ · ݒ௛












՜ ݍത஽ ൌ ൬12 · ߩ · ݒ௛
ଶܦ൰ ቎െ ሺ݌௕ െ ݌଴ሻ1
2 · ߩ · ௛ܸଶ
െ 13቏ ൌ ൬
1






























































































































ܨത௪,௧ ൌ ܥ · ܾሺݖሻන ݍ ݀ݖ
଼଻,଺
ଷ଴
ൌ ܥ · ܾሺݖሻ · 12 · ߩ௔ න ൫்ܷ,௭












ܨത௪,௧ ൌ ܥ · ܾሺݖሻන ݍ ݀ݖ
ଽ଴
ଷ଴
ൌ ܥ · ܾሺݖሻ · 12 · ߩ௔ න ൫்ܷ,௭



































ݍ ൌ  12 ߩ௔்ܷ,௭







































































ݍ஺௤௨௜௟௢ ൌ  12 ߩ௔்ܷ,௭








































Rotor og nacelle, ࢻ࢛ ൌ ૙  2430  90 
Rotor og nacelle, ࢻ࢛ ൌ ૜૙  2195  90 
Rotor og nacelle, ࢻ࢛ ൌ ૝૞  1882  90 
Rotor og nacelle, ࢻ࢛ ൌ ૟૙  1462  90 


























































































































































































































































































ߦ௔ ൌ ܪ௦ · 1,92 ൌ 5,7 ݉ 
Formel 47 
Hvor: 

































݇ ൌ 2ߨܮ ൌ ܤø݈݃݁݊ݑ݉݉݁ݎ݁ݐ 





ܨ௜ி௄ ൌ െඵ݌ௗ௬௡ · ݊௜݀ݏ 
Formel 49 
Hvor: 






















ܨ௜஽ ൌ ܣ௜ଵܽଵ ൅ ܣ௜ଶܽଶ ൅ ܣ௜ଵଷܽଷ 
Formel 52 
Hvor: 








ܨ௞ ൌ െܥ௞௝ · ௝݊ 
Formel 53 
Hvor: 











ݍത ൌ ݍത஽ ൅ ݍതெ ൌ ൬12 · ߩ · ݒ௛
ଶܦ൰ · ܥ஽ ൅ ቆߩ ·  ߨ · ݒሶ௛ · ܦ
ଶ
4 ቇ · ܥெ 
Formel 54 
Hvor: 





































dz ൅ න ቆρ · π · dv୦dt ·
Dଶ







v୦ ൌ ߱ · ߦ௔ · ݁௞௭ · ݏ݅݊ߠ 
Formel 58 
 ݒሶ௛ ൌ ߱ଶ · ߦ௔ · ݁௞௭ · ܿ݋ݏߠ 
Formel 59 
Tilsvarende blir vertikal hastighet og akselerasjon: 
v୴ ൌ ߱ · ߦ௔ · ݁௞௭ · ܿ݋ݏߠ 
Formel 60 







௛݂௠ଵሺݖሻ ൌ ܥ௠ · ߩ · ݃ · ݇ · ߦ௔ · ܣଵ · ݏ݅݊ߠ න ݁௞௭݀ݖ
଴
ି௛ଵ








௛݂௠ଶሺݖሻ ൌ ܥ௠ · ߩ · ݃ · ݇ · ߦ௔ · ܣଶ · ݏ݅݊ߠ න ݁௞௭݀ݖ
ି௛ଵ
ି௛ଶ








௩݂௠ଵ ൌ ߩ݃ߦ௔ܣଵ · ሺ1 െ ݁ି௞௛ଵሻ · ܿ݋ݏߠ 
Formel 64 





















F୦D ൌ 14 · ܥ஽ · ߩ · ݃ · ߦ௔












ܨ௛௠ ൌ ܥ௠ߩ݃ߦ௔ܣଵ · ൫1 െ ݁ି௞௛ଵ൯ · ݏ݅݊ߠ ൅ ෍ ܥ௠ߩ݃ߦ௔ܣ௡ · ሺ݁ି௞௛௡ െ ݁ି௞௛ሾ௡ାଵሿሻ · ݏ݅݊ߠ
ଵଶ଴
ଵ
ൌ 6 954 ݇ܰ 
Formel 69 
ܨ௛௠ ൌ න ݂ሺݖሻ݀ݖ ൎ ܾ െ ܽ2݊ ሾ݂ሺݖ଴ሻ ൅ 2݂ሺݖଵሻ ൅ 2݂ሺݖଶሻ ൅ ڮ ൅ 2݂ሺݖଵଶ଴ିଵሻ ൅ ݂ሺݖଵଶ଴ሻሿ
ଵଶ଴
଴








∑ ܥ௜ · ܣ௜























ܨ௛஽ ൌ 14 · ܥ஽ · ߩ · ݃ · ߦ௔









































ܥ௛௠ ൌ ׬ ݖ · ݂
ሺݖሻ݀ݖ

























ܨ௛஽ ൌ 14 · ܥ஽ · ߩ · ݃ · ߦ௔


















































































ܯ௣௢௡ ൌ ݊௣௢௡ · ܮ௣௢௡ · ߩ௦௧å௟ · ߨ · ൣܴ௣௢௡ଶ െ ሺܴ௣௢௡ െ ݐ௣௢௡ሻଶ൧ ൌ 34 779 ݐ݋݊݊ 
Formel 81 















௣ܸ௢௡ ൌ ݊௣௢௡ · ܮ · ߨ · ܴ௣௢௡ଶ ൌ 77 754 ݉ଷ 
Formel 83 








ܭܩ ൌ ∑ܯ · ݖ௞∑ܯ  




ܭܤ ൌ ∑ܸ · ݖ௞∑ܸ ൌ
௦ܸ௬௟ · ݖ௞௩,௦௬௟ ൅ ௣ܸ௢௡ · ݖ௞௩,௣௢௡




























௦ܸ௬௟ ൅ ௣ܸ௢௡ ൌ 89,2 ݉ 
Formel 90 
Hvor: 
ܫ௪௣,௫ ൌ 1,62 · 10଺݉ସ 




ܩܯ௅ ൌ ܤܯ௅ െ ሺܭܩ െ ܭܤሻ ൌ 76,7 ݉ ൐ 0 
Formel 91 



































௡ܶ௜ ൌ 2ߨ · ඨܯ௜௜ ൅ ܣ௜௜ܥ௜௜  
Formel 93 
Hvor: 





























ܯ ൌ ൫ ௦ܸ௬௟ ൅ ௣ܸ௢௡൯ · ߩ ൌ 1,24 · 10଼ ݇݃ 
Formel 95 
ܣଷଷ ൌ 2නܣଷଷଶ஽݀ܮ ൌ 2 · ߩ · ܣ௣௢௡ · ܮ ൌ 7,99 · 10଻ ݇݃ 
Formel 96 


















· ݔଶ݀ݔ ൅ ݊௦௬௟ න ܣଵଵଶ஽
଴
ି௛ೞ೤೗ೢ



























· ݕଶ݀ݕ ൅ ݊௦௬௟ න ܣଵଵଶ஽
଴
ି௛ೞ೤೗ೢ
· ሺݖ ൅ 10ሻଶ݀ݖ ൌ 2,23 · 10଻ ݇݃݉ଶ 
Formel 102 


























ሺܯ ൅ ܣଷଷሻ · ݀
ଶߟଷ

























ܨ௅ ൅ ܨ௎ ൌ ߩ · ݃ · ߞ௔ · ሺ݁௞௭೗ െ ݁௞௭ೠሻ · sin ሺߠሻ · ܣ௣௟  
Formel 108 
Hvor: 






sin ൬߱ݐ െ ݇ܤ2 ൰ ൅ sin ൬߱ݐ ൅
݇ܤ




݁௞௭೗ െ ݁௞௭ೠ ൌ െ݁௞௭೘ · ݄݇  , 
Formel 110 
௠௘ௗ௙ø௥௘௥ሱۛ ۛۛ ۛۛ ሮۛ 













ܨி௄ ൌ ܨ௅ ൅ ܨ௎െܨ஺ௐ ൌ  ߩ݃ߦ௔ · sinሺ߱ݐሻ cos ൬݇ܤ2 ൰ · ൣെk · V୮୭୬ · ݁
௞௭೘ ൅ A୵ · ݁௞௭ೠ൧ 
Formel 112 
Hvor: 













ܨଷሺݐሻ ൌ ܨி௄ ൅ ܨ஽ ൌ ߦ௔ sinሺ߱ݐሻ ݁௞௭೘ · cos ൬݇ܤ2 ൰ · ൤ܣ௪݁





ܨଷሺݐሻ ൌ ߦ௔݁௞௭೘ · cos ൬݇ܤ2 ൰ ሾsinሺ߱ݐሻ ߩ݃A୵ െ ρ߱







ሺܯ ൅ ܣଷଷሻ · ݀
ଶߟଷ
݀ݐଶ ൅ ܥଷଷߟଷ ൌ ܨଷሺݐሻ 
Formel 116 




െ߱ଶሺܯ ൅ ܣଷଷሻ ൅ ߩ݃A୵ ൌ
ܨଷሺݐሻ











ߦ௔݁௞௭೘ · cos ቀ݇ܤ2 ቁ ሾsinሺ߱ݐሻ ߩ݃A୵ െ ρ߱ଶA୵Z୫ െ ߱ଶሺܯ ൅ ܣଷଷሻሿ
൤െ ቀ ߱߱௡ቁ




ൌ ߦ௔݁௞௭೘ · cos ൬݇ܤ2 ൰ · ൦1 െ
݇ݖ௠



































































































































































































































ߟଷ ൌ ߦ௔݁௞௭೘ · cos ൬݇ܤ2 ൰ · ൦1 െ
݇ݖ௠







































































ଶ · ߦ௔݁௞௭೘ · cos ൬݇ܤ2 ൰ · ൦1 െ
݇ݖ௠


























































ሺܫସ ൅ ܣସସሻ · ݀
ଶߟସ
݀ݐଶ ൅ ܥସସߟସ ൌ ܨସሺݐሻ 
Formel 129 
Hvor: 










ܨଷ ൌ ܤ2 ߦ௔݃݁
௞௭೘ · cos ൬݇ܤ2 ൰ · ൣܣ௪ߩ݁






2 ߦ௔݃݁௞௭೘ · cos ቀ
݇ܤ
2 ቁ · ൣܣ௪݁௞ሺ௭೘ି௭೟ሻ െ ݇൫ߩ ௣ܸ ൅ ܣସସ൯൧









































































  G  Q  E  D 
a)  1,3  1,3  0,7  1,0 























  G  Q  E  D 
a)      1,2 1)    1,21)  0,7  1,0 































































































































































































































































































2 · ߩ · ܷଷ · ܣ1














































































































































௧ܹå௥௡ሺݖሻ ൌ ܯ݋ݐݏݐܽ݊݀ݏ݉݋݉݁݊ݐ݁ݐ ݐ݈݅ ݐåݎ݊݁ݐ ܦ௬ሺݖሻ ൌ ܻݐݎ݁ ݐåݎ݊݀݅ܽ݉݁ݐ݁ݎ 

















ܥ௧å௥௡ሺݖᇱሻ ൌ ܵ݁݊ݐݎ݋݅݀݁݊ ݐ݈݅ ݐåݎ݊݁ݐݏ ݁݃݁݊ ݉ܽݏݏ݁ ݉ሺݖሻ ൌ ܶåݎ݊݁ݐݏ ݉ܽݏݏ݁ ݌݁ݎ ݈݄݁݊݃݀݁݁݊݁ݐ 
ݖ ൌ ܶåݎ݄݊øݕ݀݁ ݅ ݂݋ݎ݄݋݈݀ ݐ݈݅ ݒ݈݆ܽ݊݊݅݊e 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ܵ௡ ൌ ܣ݊ݐ݈݈ܽ ݀݅݉݁݊ݏ݆݋݊݁ݎ݁݊݀݁ ݏݕ݈݇݁ݎ ݐ ൌ ܶݕ݈݇݇݁ݏ݁ ݐ݈݅ ܽ݇ݐݑ݈݁ݐ ݎøݎ 
ݐ௥௘௙ ൌ ܶݕ݈݇݇݁ݏ݁ ݐ݈݅ ݎ݂݁݁ݎܽ݊ݏ݁ݎøݎ 
݇ ൌ ܶݕ݈݇݇݁ݏ݁ݏ݁݇ݏ݌݋݊݁݊ݐ 


















































ൌ 1തܽ · ෍ ݊௜
௞
௜ୀଵ





ܦ ൌ ܣ݇݇ݑ݉ݑ݈݁ݎݐ ݑݐ݉ܽݐݐ݅݊݃ݏݏ݇ܽ݀݁ 
݇ ൌ ܩ݅ݐݐ ݏ݌݁݊݊݅݊݃ݏݒܽݎ݅ܽݏ݆݋݊ 
∆ߪ௜ ൌ ܭ݋݊ݏݐܽ݊ݐ ݏ݌݁݊݊݅݊݃ݏݒܽݎ݅ܽݏ݆݋݊ ݊௜ ൌ ܣ݊ݐ݈݈ܽ ݏ݌݁݊݊݅݊݃ݏݏݕ݈݇݁ݎ ݂݋ݎ ݏ݌݁݊݊݅݊݃ݏݒܽݎ݅ܽݏ݆݋݊ ݇ 



























































݊௜ ൌ 0,5 · 12000 · 3600 · ܲሺܪ௦ሻߣ  
Formel 154 
Hvor: 






ܦ ൌ 1തܽ · ෍ ݊௜
௞
௜ୀଵ
























௖݂ ൌ ൫1,0 െ 0,28ߣҧଶ൯ · ௬݂    når ߣҧ ൑ 1,34 
Formel 157 










ߣҧ ൌ ඨ ௖݂௟
௘݂


















௖݂/௘ ൌ 2 · ܥ௘ · ܧ · ݐܦ ൌ 5040 
Formel 161 
Hvor: 
௖݂/௘ ൌ ܭܽݎܽ݇ݐ݁ݎ݅ݏݐ݅ݏ݇ ݈݁ܽݏݐ݅ݏ݇ ݈݋݈݇ܽ ݂݇݊݁݇݇ܽݏݐ݄݁ݐ 


























൫1,0 െ 0,28ߣҧଶ൯ · ௬݂


































































































































































































































           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
   1 TIME     1 TIME      TIME      0.5167     0.5167      6.200      6.200     
   2 NSOL  1551 UY        UY        0.2281E-02 0.5167     0.4218      6.200     
   3 NSOL  1559 UY        UY        0.1484E-02 0.5167     0.4199      6.200     
































































































Referansepunkt  Node  Koordinater (x,y,z)  Plassering 
1  1118  110,‐30,20  Høyre frem 
2  528  110,30,20  Venstre frem 
3  1229  ‐110,‐30,20  Høyre bak 
4  1227  ‐110,30,20  Venstre bak 





























           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
   1 TIME     1 TIME      TIME       1.500      1.500      90.00      90.00     
   2 NSOL   965 UZ        UZ       -0.2389E-02  12.00    -0.2159E-02  22.50     
   3 NSOL  1118 UZ        UZ        0.7521E-03  13.50     0.1026E-02  21.00     
   4 NSOL   528 UZ        UZ        0.7521E-03  13.50     0.1026E-02  21.00     
   5 NSOL  1229 UZ        UZ        0.7521E-03  13.50     0.1026E-02  21.00     
   6 NSOL  1227 UZ        UZ        0.7521E-03  13.50     0.1026E-02  21.00  
Tabell 14: Reaksjonskrefter på plattform fra ANSYS 
PRINT REACTION SOLUTION 
  
  ***** POST1 TOTAL REACTION SOLUTION LISTING *****                             
  
  LOAD STEP=     1  SUBSTEP=    60                                              
   TIME=    90.000      LOAD CASE=   0                                          
  
  THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM             
  
    NODE      FX          FY          FZ          MX          MY          MZ 
TOTAL VALUES 






















PRINT REACTION SOLUTIONS PER NODE 
  
  ***** POST1 TOTAL REACTION SOLUTION LISTING *****                             
  
  LOAD STEP=     1  SUBSTEP=     1                                              
   TIME=    1.0000      LOAD CASE=   0                                          
  
  THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM             
  
    NODE      FX          FY          FZ          MX          MY          MZ     
       1  0.18704E+08-0.17273E+08 
      47  0.18704E+08 0.17273E+08 
     521  0.19761E+08 
 
 TOTAL VALUES 




PRINT REACTION SOLUTIONS PER NODE 
  
  ***** POST1 TOTAL REACTION SOLUTION LISTING *****                             
  
  LOAD STEP=     1  SUBSTEP=     1                                              
   TIME=    1.0000      LOAD CASE=   0                                          
  
  THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM             
  
    NODE      FX          FY          FZ          MX          MY          MZ     
       1  0.15284E+08-0.13629E+08-0.50971E-01 
      47  0.15284E+08 0.13629E+08-0.50966E-01 
     522  0.26601E+08-0.20660E-06 
 
 TOTAL VALUES 


















































Element  Kvasistatisk [N]  Håndberegning [N]  Avvik [%] 
Strekkstag  0,154E+08  0,120E+08  22 
Trykkstag  ‐0,119E+08  ‐0,689E+07  42 
Torsjonsstag  NA  NA  NA 






































PRINT REACTION SOLUTIONS PER NODE 
  
  ***** POST1 TOTAL REACTION SOLUTION LISTING *****                             
  
  LOAD STEP=     1  SUBSTEP=     1                                              
   TIME=    1.0000      LOAD CASE=   0                                          
  
  THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM             
  
    NODE      FX          FY          FZ          MX          MY          MZ     
       1  0.12627E+08            -0.37160E-03 
      47  0.12627E+08 0.51872E-03 0.38349E-03 
     506  0.33821E+07 
 
 TOTAL VALUES 






PRINT REACTION SOLUTIONS PER NODE 
  
  ***** POST1 TOTAL REACTION SOLUTION LISTING *****                             
  
  LOAD STEP=     1  SUBSTEP=     1                                              
   TIME=    1.0000      LOAD CASE=   0                                          
  
  THE FOLLOWING X,Y,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM             
  
    NODE      FX          FY          FZ          MX          MY          MZ     
       1  0.13092E+08            -0.34944E-03 
      47  0.13092E+08 0.48775E-03 0.36198E-03 
     505  0.24520E+07 
 
 TOTAL VALUES 






































Element  Kvasistatisk [N]  Håndberegning [N]  Avvik [%] 
Strekkstag  0,850E+07 0,609E+07 28 
Trykkstag  ‐0,740E+07  ‐0,500E+07  32 
Torsjonsstag  NA  NA  NA 











Element  Kvasistatisk [N]  Håndberegning [N]  Avvik [%] 
Strekkstag  0,647E+07  0,609E+07  5 
Trykkstag  ‐0,442E+07  ‐0,350E+07  20 
Torsjonsstag  NA  NA  NA 
































































































Resultantkrefter  Størrelse [kN]  Plassering [m]  Kraft på Aquilo [kN] 
Horisontalt fra bølger  6954  ‐28,4  11219 
Strømlast  137  ‐60  365 
Vindresultant ࢻ࢛ ൌ ૙  3724 76.2 8218




























































Resultant Krefter  Størrelse [kN]  Plassering [m]  Kraft på Aquilo [kN] 
Horisontal fra bølger  2571  ‐ 29,1  4207 
Horisontal strømning  59  ‐30,0  98 
Vindresultant ࢻ࢛ ൌ ૙  3682  77,0  6996 


































































Resultantkraft  Størrelse [kN]  Plassering [m]  Resultant på Aquilo [kN] 
Horisontal strømning  137  ‐60  365 
Bølgelast for Hs lik 0,30  167  ‐28,4  269 
Bølgelast for Hs lik 0,88  490  ‐28,4  791 
Bølgelast for Hs lik 1,88  1102  ‐28,4  1778 
Bølgelast for Hs lik 3,25  1947  ‐28,4  3141 




























Bølgeamplitude[m]  Spenningsamlitude ∆࣌࢏ [MPa]  ࢔࢏ ࢔࢏ · ሺ∆࣌࢏ሻ࢓
0,30  57  1,96E+05  3,63E+10 
0,88  60  6,83E+05  1,47E+11 
1,88  65  6,82E+05  1,87E+11 
3,25  71  4,60E+05  1,65E+11 
5,00  90  2,29E+05  1,67E+11 
11,4  135 2,29E+02 5,64E+08 
 
Følgende akkumulerte delskade kan dermed beregnes:  
ܦ ൌ 1തܽ · ෍ ݊௜
௞
௜ୀଵ































































       
HORISONTALT:           
Strekkstag   113  57  50  122  92 
Trykkstag   141  65  54  198  71 
Torsjonsstag   34  ‐  ‐  122  28 
Aksel senter  104  15  85  122  85 
Akselopplager  82  ‐  ‐  122  67 
           
VERTIKALT:           
Strekkstag   65  ‐  ‐  ‐  OK 
Trykkstag   121  ‐  ‐  ‐  OK 
Torsjonsstag   135  ‐  ‐  ‐  OK 
Aksel senter  51  ‐  ‐  ‐  OK 



































































































































           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
   2 NSOL   965 UX        UX       -0.4764E-06  320.8     0.1945E-06  307.3     
   3 NSOL  1142 UX        UX       -0.2383E-06  319.3     0.3992E-06  308.8     
   4 NSOL  1221 UX        UX       -0.2883E-03  24.00    -0.1117E-03  81.00     
   5 NSOL   965 UY        UY        -4.654      7.500      7.161      40.50     
   6 NSOL  1142 UY        UY        -4.624      7.500      7.161      40.50     
   7 NSOL  1221 UY        UY        -4.654      7.500      7.161      40.50     
   8 NSOL   965 UZ        UZ        -1.784      43.50      1.031      76.50     
   9 NSOL  1142 UZ        UZ        -3.115      18.00      3.521      33.00     
  10 NSOL  1021 UZ        UZ        -1.782      43.50      1.035      76.50     






























           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME     
  12        965 ACCX      ACCX     -0.4271E-06  33.00     0.4209E-06  359.1     
  13       1142 ACCX      ACCX     -0.2114E-06  335.8     0.1881E-06  4.500     
  14       1221 ACCX      ACCX     -0.4849E-03  4.500     0.4997E-03  3.000     
  15        965 ACCY      S        -0.6768      16.50     0.6524      9.000     
  16       1142 ACCY      ACCY     -0.6999      16.50     0.6420      9.000     
  17       1221 ACCY      ACCY     -0.6767      16.50     0.6524      9.000     
  18        965 ACCZ      ACCZ     -0.1583      51.00     0.1871      43.50     
  19       1142 ACCZ      ACCZ     -0.3125      36.00     0.3581      42.00     































Type  ANSYS  Håndberegning  Avvik [%]  Krav  Benevning 
Heave amp. Senter (90o,0o)  1,2; 1  1,4; 1,4  29  NA  m  
Roll amp. Kortside (90o)  2,4  NA  ‐  NA  m 
Pitch amp. Akter (0o)  1,0  NA  ‐  NA  m 
Surge/Sway amplitude (90o,0o)  5  NA  ‐  NA  m 
Heave Accel (90o,0o)  0,11  0,16  25  0,2  m/s2 
Roll Accel (90o)  0,0083  NA  NA  NA  Rad/s2 
Pitch Accel (0o)  0,0027  NA  NA  NA  Rad/s2 
Surge/Sway Accel (90o,0o)  0,55  NA  NA  0,69  m/s2 
Roll amplitude (90o)  1,9  1,5  21  2,0  Deg 












































           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
   1 TIME     1 TIME      TIME       1.583      1.583      380.0      380.0     
   2 NSOL   691 UX        UX       -0.2185E-01  108.9     0.2587E-01  98.17     
   3 NSOL  1015 UX        UX       -0.2022E-01  108.9     0.2335E-01  98.17     
   4 NSOL  1149 UX        UX       -0.2193E-01  108.9     0.2578E-01  98.17     
   5 NSOL  2528 UX        UX       -0.1886E-01  108.9     0.3302E-01  74.42     
   6 NSOL  2428 UX        UX       -0.1873E-01  108.9     0.3310E-01  74.42     
   7 NSOL   691 UY        UY        -4.719      7.917      7.187      41.17     
   8 NSOL  1015 UY        UY        -4.689      7.917      7.186      41.17     
   9 NSOL  1149 UY        UY        -4.720      7.917      7.185      41.17     
  10 NSOL  2528 UY        UY        -4.042      7.917      7.214      41.17     
  11 NSOL  2428 UY        UY        -4.035      7.917      7.215      41.17     
  12 NSOL   691 UZ        UZ        -1.772      42.75     0.9720      76.00     
  13 NSOL  1015 UZ        UZ        -3.143      17.42      3.443      33.25     
  14 NSOL  1090 UZ        UZ        -1.860      19.00      1.526      33.25     
  15 NSOL  1149 UZ        UZ        -1.762      42.75     0.9658      76.00     
  16 NSOL  2528 UZ        UZ        -2.035      42.75     0.6960      76.00     









           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
   1 TIME     1 TIME      TIME       1.583      1.583      380.0      380.0     
   2 NSOL   691 UX        UX       -0.6438E-01  72.72     0.6076E-01  131.3     
   3 NSOL  1015 UX        UX       -0.9526E-01  71.13     0.6738E-01  56.88     
   4 NSOL  1149 UX        UX       -0.6448E-01  72.72     0.6072E-01  131.3     
   5 NSOL  2503 UX        UX       -0.6882E-01  72.72     0.6629E-01  131.3     
   6 NSOL  2428 UX        UX       -0.6718E-01  71.13     0.6804E-01  131.3     
   7 NSOL   691 UY        UY        -4.827      7.917      6.369      41.17     
   8 NSOL  1015 UY        UY        -4.808      7.917      6.374      41.17     
   9 NSOL  1149 UY        UY        -4.799      7.917      6.358      41.17     
  10 NSOL  2503 UY        UY        -4.189      7.917      6.154      39.58     
  11 NSOL  2428 UY        UY        -4.228      7.917      6.242      39.58     
  12 NSOL   691 UZ        UZ        -1.910      42.75      1.168      52.13     
  13 NSOL  1015 UZ        UZ        -3.199      17.42      3.561      33.25     
  14 NSOL  1090 UZ        UZ        -1.970      42.75      1.548      33.25     
  15 NSOL  1149 UZ        UZ        -1.939      42.75      1.184      52.13     
  16 NSOL  2503 UZ        UZ        -2.042      42.75      1.054      52.13     

















































           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  18        691 ACCX      ACCX     -0.5184E-02  98.17     0.4078E-02  82.33     
  19       1015 ACCX      ACCX     -0.5431E-02  98.17     0.4826E-02  82.33     
  20       1149 ACCX      ACCX     -0.5000E-02  98.17     0.3966E-02  82.33     
  21       2528 ACCX      ACCX     -0.5554E-01  45.92     0.5379E-01  47.50     
  22       2428 ACCX      ACCX     -0.5397E-01  45.92     0.5197E-01  47.50     
  23        691 ACCY      ACCY     -0.6772      41.17     0.6548      9.500     
  24       1015 ACCY      ACCY     -0.6762      41.17     0.6467      9.500     
  25       1149 ACCY      ACCY     -0.6766      41.17     0.6548      9.500     
  26       2528 ACCY      ACCY     -0.5434      41.17     0.5382      9.500     
  27       2428 ACCY      ACCY     -0.5540      41.17     0.5362      9.500     
  28        691 ACCZ      ACCZ     -0.1748      76.00     0.1884      44.33     
  29       1015 ACCZ      ACCZ     -0.3066      34.83     0.3555      42.75     
  30       1149 ACCZ      ACCZ     -0.1640      76.00     0.1887      44.33     
  31       2528 ACCZ      ACCZ     -0.6642      14.25     0.5541      33.25     



















           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  18        691 ACCX      ACCX     -0.5709E-02  109.1     0.4867E-02  72.72     
  19       1015 ACCX      ACCX     -0.7326E-02  227.6     0.9388E-02  72.72     
  20       1149 ACCX      ACCX     -0.5698E-02  109.1     0.4875E-02  72.72     
  21       2503 ACCX      ACCX     -0.1687E-01  42.75     0.1791E-01  47.50     
  22       2428 ACCX      ACCX     -0.1352E-01  42.75     0.1513E-01  47.50     
  23        691 ACCY      ACCY     -0.6703      41.17     0.6552      9.500     
  24       1015 ACCY      ACCY     -0.6743      41.17     0.6502      9.500     
  25       1149 ACCY      ACCY     -0.6591      41.17     0.6454      9.500     
  26       2503 ACCY      ACCY     -0.5525      41.17     0.5345      9.500     
  27       2428 ACCY      ACCY     -0.5677      41.17     0.5503      9.500     
  28        691 ACCZ      ACCZ     -0.1664      75.88     0.2081      44.33     
  29       1015 ACCZ      ACCZ     -0.3183      34.83     0.3595      42.75     
  30       1149 ACCZ      ACCZ     -0.1683      75.88     0.2083      44.33     
  31       2503 ACCZ      ACCZ     -0.2883      74.30     0.3948      44.33     





















































           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  33 ESOL  1743 S    EQV  SEQV      0.7857E+08  25.33     0.1077E+09  9.500     
  34 ESOL  1744 S    EQV  SEQV      0.7855E+08  25.33     0.1058E+09  9.500     
  35 ESOL  1745 S    EQV  SEQV      0.7928E+08  25.33     0.1051E+09  9.500     
  36 ESOL  1747 S    EQV  SEQV      0.8247E+08  28.50     0.1075E+09  9.500     
  37 ESOL  1748 S    EQV  SEQV      0.8485E+08  28.50     0.1105E+09  9.500     
  38 ESOL  1749 S    EQV  SEQV      0.8784E+08  28.50     0.1147E+09  9.500     
  39 ESOL  1750 S    EQV  SEQV      0.9138E+08  28.50     0.1200E+09  9.500     
  40 ESOL  1751 S    EQV  SEQV      0.9541E+08  28.50     0.1261E+09  9.500     
  41 ESOL  1752 S    EQV  SEQV      0.9984E+08  28.50     0.1331E+09  9.500     
  42 ESOL  1753 S    EQV  SEQV      0.1046E+09  28.50     0.1406E+09  9.500     
  43 ESOL  1754 S    EQV  SEQV      0.1096E+09  28.50     0.1485E+09  9.500     
  44 ESOL  1755 S    EQV  SEQV      0.1148E+09  28.50     0.1566E+09  9.500     
  45 ESOL  1756 S    EQV  SEQV      0.1201E+09  28.50     0.1648E+09  9.500     
  46 ESOL  1757 S    EQV  SEQV      0.1254E+09  28.50     0.1727E+09  9.500     
  47 ESOL  1758 S    EQV  SEQV      0.1306E+09  28.50     0.1803E+09  9.500     
  48 ESOL  1759 S    EQV  SEQV      0.1356E+09  28.50     0.1873E+09  9.500     
  49 ESOL  1760 S    EQV  SEQV      0.1404E+09  28.50     0.1936E+09  9.500    
Tabell 45: Spenninger relevante ekstremspenninger i strekkstag 
   
POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  33 ESOL  1450 S    EQV  SEQV      0.5678E+08  25.33     0.7734E+08  9.500     
  34 ESOL  1451 S    EQV  SEQV      0.5652E+08  25.33     0.7767E+08  9.500     
  35 ESOL  1452 S    EQV  SEQV      0.5644E+08  25.33     0.8125E+08  20.58     




           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  33 ESOL  1743 S    EQV  SEQV      0.3666E+07  11.08     0.7437E+07  30.08     
  34 ESOL  1744 S    EQV  SEQV      0.4409E+07  11.08     0.7213E+07  30.08     
  35 ESOL  1745 S    EQV  SEQV      0.5153E+07  11.08     0.7294E+07  39.58     
  36 ESOL  1747 S    EQV  SEQV      0.6524E+07  34.83     0.8253E+07  15.83     
  37 ESOL  1748 S    EQV  SEQV      0.7004E+07  34.83     0.9008E+07  15.83     
  38 ESOL  1749 S    EQV  SEQV      0.7522E+07  34.83     0.9765E+07  15.83     
  39 ESOL  1750 S    EQV  SEQV      0.8072E+07  34.83     0.1055E+08  19.00     
  40 ESOL  1751 S    EQV  SEQV      0.8653E+07  34.83     0.1134E+08  19.00     
  41 ESOL  1752 S    EQV  SEQV      0.9262E+07  34.83     0.1209E+08  19.00     
  42 ESOL  1753 S    EQV  SEQV      0.9899E+07  34.83     0.1282E+08  19.00     
  43 ESOL  1754 S    EQV  SEQV      0.1056E+08  34.83     0.1351E+08  19.00     
  44 ESOL  1755 S    EQV  SEQV      0.1125E+08  34.83     0.1418E+08  15.83     
  45 ESOL  1756 S    EQV  SEQV      0.1197E+08  34.83     0.1487E+08  15.83     
  46 ESOL  1757 S    EQV  SEQV      0.1272E+08  34.83     0.1554E+08  15.83     
  47 ESOL  1758 S    EQV  SEQV      0.1331E+08  11.08     0.1619E+08  15.83     
  48 ESOL  1759 S    EQV  SEQV      0.1380E+08  11.08     0.1681E+08  15.83     
  49 ESOL  1760 S    EQV  SEQV      0.1428E+08  11.08     0.1754E+08  39.58     
Tabell 47: Relevante ekstremspenninger i strekkstag 
           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  33 ESOL  1450 S    EQV  SEQV      0.1294E+08  11.08     0.1536E+08  19.00     
  34 ESOL  1451 S    EQV  SEQV      0.1300E+08  26.92     0.1582E+08  19.00     
  35 ESOL  1452 S    EQV  SEQV      0.1206E+08  26.92     0.1610E+08  19.00     































Strekkstag   81  113 28 122 66 




















































           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
   1 TIME     1 TIME      TIME       1.583      1.583      380.0      380.0     
   2 NSOL   691 UX        UX       -0.2813E-01  297.7     0.4105E-01  61.75     
   3 NSOL  1015 UX        UX       -0.3151E-01  127.9     0.5229E-01  139.0     
   4 NSOL  1149 UX        UX       -0.2826E-01  297.7     0.4094E-01  61.75     
   5 NSOL  2590 UX        UX       -0.4641E-01  45.92     0.8046E-01  58.58     
   6 NSOL  2489 UX        UX       -0.1267      77.36     0.1051      66.50     
   7 NSOL   691 UY        UY        -5.401      7.917      5.705      41.17     
   8 NSOL  1015 UY        UY        -5.398      7.917      5.705      41.17     
   9 NSOL  1149 UY        UY        -5.375      7.917      5.733      41.17     
  10 NSOL  2590 UY        UY        -3.740      7.917      7.128      41.17     
  11 NSOL  2489 UY        UY        -11.27      33.25      11.02      15.83     
  12 NSOL   691 UZ        UZ        -1.081      42.75     0.7793      75.77     
  13 NSOL  1015 UZ        UZ        -1.691      17.42      2.157      34.83     
  14 NSOL  1090 UZ        UZ        -1.168      19.00     0.9474      50.67     
  15 NSOL  1149 UZ        UZ        -1.122      42.75     0.8410      75.77     
  16 NSOL  2590 UZ        UZ        -1.094      42.75     0.7508      75.77     
















           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
   1 TIME     1 TIME      TIME       1.583      1.583      380.0      380.0     
   2 NSOL   691 UX        UX       -0.7891E-01  72.83     0.7518E-01  85.50     
   3 NSOL  1015 UX        UX       -0.1043      71.25     0.8150E-01  60.17     
   4 NSOL  1149 UX        UX       -0.7901E-01  72.83     0.7506E-01  85.50     
   5 NSOL  2566 UX        UX       -0.1139      47.50     0.1746      57.00     
   6 NSOL  2491 UX        UX       -0.1212      76.00     0.1349      85.50     
   7 NSOL   691 UY        UY        -4.822      7.917      6.541      41.17     
   8 NSOL  1015 UY        UY        -4.803      7.917      6.542      41.17     
   9 NSOL  1149 UY        UY        -4.794      7.917      6.535      41.17     
  10 NSOL  2566 UY        UY        -2.025      9.500      7.056      38.00     
  11 NSOL  2491 UY        UY        -8.491      33.25      10.36      15.83     
  12 NSOL   691 UZ        UZ        -1.664      42.75     0.9948      52.25     
  13 NSOL  1015 UZ        UZ        -2.945      17.42      3.423      33.25     
  14 NSOL  1090 UZ        UZ        -1.718      19.00      1.411      33.25     
  15 NSOL  1149 UZ        UZ        -1.725      42.75      1.048      52.25     
  16 NSOL  2566 UZ        UZ        -1.654      42.75     0.9523      52.25     




















Element  Senter  Sidekant  Benevning 
Referanse  1,2 2,4 m  
Vertikal Hywind  1,0  1,5  m 
Vertikal Njord  1,1 2,3 m
Horisontal Hywind  1,2  3,2  m 














           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  18        691 ACCX      ACCX     -0.3333E-02  85.27     0.2418E-02  80.52     
  19       1015 ACCX      ACCX     -0.4164E-02  115.4     0.2935E-02  154.8     
  20       1149 ACCX      ACCX     -0.3375E-02  85.27     0.2448E-02  80.52     
  21       2590 ACCX      ACCX     -0.6274E-01  38.00     0.5628E-01  36.42     
  22       2489 ACCX      ACCX     -0.2582E-01  68.08     0.2375E-01  77.36     
  23        691 ACCY      ACCY     -0.6991      17.42     0.7335      9.500     
  24       1015 ACCY      ACCY     -0.7036      17.42     0.7322      9.500     
  25       1149 ACCY      ACCY     -0.7006      17.42     0.7314      9.500     
  26       2590 ACCY      ACCY     -0.4251      17.42     0.4573      9.500     
  27       2489 ACCY      ACCY      -1.529      17.42      1.590      34.83     
  28        691 ACCZ      ACCZ     -0.1157      99.52     0.1409      20.58     
  29       1015 ACCZ      ACCZ     -0.1636      36.42     0.1813      19.00     
  30       1149 ACCZ      ACCZ     -0.1258      99.52     0.1458      20.58     
  31       2590 ACCZ      ACCZ     -0.1185      12.67     0.1447      20.58     















           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  18        691 ACCX      ACCX     -0.5698E-02  85.50     0.5123E-02  98.17     
  19       1015 ACCX      ACCX     -0.7164E-02  15.83     0.1027E-01  71.25     
  20       1149 ACCX      ACCX     -0.5769E-02  85.50     0.5076E-02  98.17     
  21       2566 ACCX      ACCX     -0.6940E-01  91.83     0.6870E-01  90.25     
  22       2491 ACCX      ACCX     -0.2470E-01  85.50     0.2538E-01  79.17     
  23        691 ACCY      ACCY     -0.6652      41.17     0.6556      9.500     
  24       1015 ACCY      ACCY     -0.6664      41.17     0.6507      9.500     
  25       1149 ACCY      ACCY     -0.6548      41.17     0.6462      9.500     
  26       2566 ACCY      ACCY     -0.1867      28.50     0.2627      22.17     
  27       2491 ACCY      ACCY      -1.373      15.83      1.309      9.500     
  28        691 ACCZ      ACCZ     -0.1555      76.00     0.1824      44.33     
  29       1015 ACCZ      ACCZ     -0.2946      34.83     0.3284      42.75     
  30       1149 ACCZ      ACCZ     -0.1621      76.00     0.1887      44.33     
  31       2566 ACCZ      ACCZ     -0.1607      50.67     0.1705      44.33     
























Element  Senter  Sidekant  Nacelle  Bunnplate  Benevning 
Referanse  0,11  0,24  NA  NA  m/s2   
Horisontal Hywind  0,12  0,23  0,20  0,15  m/s2 
Horisontal Njord  0,10  0,20  0,16  0,13  m/s2 
Vertikal Hywind  0,10  0,14  0,10  1,2  m/s2 






Element  Senter  Nacelle  Bunnplate  Benevning 
Vertikal Hywind  0,60  0,40  1,20  m/s2 
















           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  33 ESOL  1768 S    EQV  SEQV      0.1195E+07  1.583     0.1549E+09  7.917     
  34 ESOL  1769 S    EQV  SEQV      0.1042E+07  1.583     0.1446E+09  7.917     
  35 ESOL  1770 S    EQV  SEQV      0.1048E+07  1.583     0.1353E+09  7.917     
  36 ESOL  1772 S    EQV  SEQV      0.1399E+07  248.6     0.1189E+09  7.917     
  37 ESOL  1773 S    EQV  SEQV      0.8104E+06  310.4     0.1116E+09  7.917     
  38 ESOL  1774 S    EQV  SEQV      0.3699E+06  310.4     0.1049E+09  7.917     
  39 ESOL  1775 S    EQV  SEQV      0.7978E+06  310.4     0.9853E+08  7.917     
  40 ESOL  1776 S    EQV  SEQV      0.1497E+07  310.4     0.9252E+08  7.917     
  41 ESOL  1777 S    EQV  SEQV      0.1260E+07  161.1     0.8677E+08  7.917     
  42 ESOL  1778 S    EQV  SEQV      0.4370E+06  161.1     0.8121E+08  7.917     
  43 ESOL  1779 S    EQV  SEQV      0.5477E+06  161.1     0.7576E+08  7.917     
  44 ESOL  1780 S    EQV  SEQV      0.4608E+06  86.86     0.7035E+08  7.917     
  45 ESOL  1781 S    EQV  SEQV      0.5919E+06  297.7     0.6493E+08  7.917     
  46 ESOL  1782 S    EQV  SEQV      0.7845E+06  173.8     0.5943E+08  7.917     
  47 ESOL  1783 S    EQV  SEQV      0.1050E+07  285.0     0.5381E+08  7.917     











           POST26 SUMMARY OF VARIABLE EXTREME VALUES 
 VARI TYPE    IDENTIFIERS   NAME     MINIMUM    AT TIME    MAXIMUM   AT TIME 
 
  33 ESOL  1768 S    EQV  SEQV      0.1237E+07  60.17     0.3075E+08  15.83     
  34 ESOL  1769 S    EQV  SEQV      0.1071E+07  368.6     0.3183E+08  15.83     
  35 ESOL  1770 S    EQV  SEQV      0.4590E+06  114.0     0.4789E+08  33.25     
  36 ESOL  1772 S    EQV  SEQV      0.7812E+05  39.58     0.4402E+08  33.25     
  37 ESOL  1773 S    EQV  SEQV      0.1055E+06  224.8     0.4216E+08  33.25     
  38 ESOL  1774 S    EQV  SEQV      0.1450E+06  88.67     0.4033E+08  33.25     
  39 ESOL  1775 S    EQV  SEQV      0.2261E+06  137.7     0.3854E+08  33.25     
  40 ESOL  1776 S    EQV  SEQV      0.6100E+06  298.9     0.3676E+08  33.25     
  41 ESOL  1777 S    EQV  SEQV      0.7084E+06  150.4     0.3500E+08  33.25     
  42 ESOL  1778 S    EQV  SEQV      0.5996E+06  12.67     0.3324E+08  33.25     
  43 ESOL  1779 S    EQV  SEQV      0.8665E+06  38.00     0.3148E+08  33.25     
  44 ESOL  1780 S    EQV  SEQV      0.8080E+06  87.08     0.2972E+08  33.25     
  45 ESOL  1781 S    EQV  SEQV      0.8088E+06  61.75     0.2794E+08  33.25     
  46 ESOL  1782 S    EQV  SEQV      0.8045E+06  161.5     0.2615E+08  33.25     
  47 ESOL  1783 S    EQV  SEQV      0.6785E+06  74.42     0.2434E+08  33.25     










































































































































           
HORISONTALT:           
Strekkstag   81  113  28  122  93 
Trykkstag   194  141  27  198  98 
Torsjonsstag   ‐  34  ‐  122  28 
Aksel senter  ‐  104  ‐  122  85 
Akselopplager  ‐  82  ‐  122  67 
           
VERTIKALT:           
Strekkstag   59  65  9  ‐  OK 
Trykkstag   179  121 32 ** OK 
Torsjonsstag   120  135  11  *  OK 
Aksel senter  ‐  51  ‐  ‐  ‐ 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ܥ଴ ൑ ߙ · ܥ஽ 
Formel 169 
Hvor: 



































































































































































































































































































Arbeid  Estimert timebruk [t]  Enhetspris [NOK/time]  SUM [NOK] 
Utredningsarbeid  50  550  27 500
Konseptstudie  100  550  55 000
Konseptutvikling  100  550  55 000
Utredning av lasttilfeller  200  550  110 000
Modellutvikling  150 550 82 500
Modellverifisering  50  550  27 500
SUM  650    357 500
 
Tabell 61: Konseptutvikling 
Arbeid  Estimert timebruk [t]  Enhetspris [NOK/time]  SUM [NOK] 
Konseptbearbeiding  200  550  110 000
Verifisering av lasttilfeller  400  550  220 000
Konseptverifisering  500  550  275 000
Konstruksjonstegning  50  550  27 500
Visualisering i 3D  50  550  27 500
Rapporteringsarbeid 200 550 110 000
SUM  1 400    770 000
Tabell 62: Prototypekonstruksjon 
Arbeid  Estimert timebruk [t]  Enhetspris [NOK/time]  SUM [NOK] 
Videreutvikling  2 000  550  1 100 000
Utvikling av opplager  1 000  550  550 000
Skalert modell  400  550  220 000
Bølgetanktest  ‐  ‐  5 000 000
Skalert verifisering  200  550  110 000
Optimalisering  500  550  275 000
Detaljdimensjonering  1 000  550  550 000
Konstruksjonstegninger  50 400 20 000
Hovedaksling  400  400  160 000
Opplager til aksel  200  400  80 000
Tilpasning av trykkrør  300  400  120 000
Tilpasning av strekkrør  100  400  40 000
Avstivere  100  400  40 000
Andre elementer  200  400  80 000
Opplager til turbin  500  400  200 000
Tilstøtende konstruksjon  500  400  200 000
Sammenføyning  500  400  200 000
Testing  200  400  80 000
Overflatebehandling  100  400  40 000
Montering på rigg  200  800  160 000




LT360‐A671 Stål  Kvanta [tonn]  Enhetspris [NOK/tonn]  SUM [NOK] 
Rammekonstruksjon  1 400  10 000  14 000 000
Turbinopplager  100  10 000  1 000 000
Akselopplager  100  10 000  1 000 000









































Valuta  Norske Kroner  Nedre konservativ  Øvre konservativ 
1 USD [$]  6,488  6  7 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   Grunt vann  Aquilo X1 Aquilo X2 Tauing WindFlip   Benevning
Turbiner  0.25  2 4 0,5  1 Ant/dag 
Mannskap     200 300 50  118 Ant/dag 
Mannskap kost     1373626 2060440 343407 810440  Ant/dag 
Plattform     9000000 15750000 1000000  3000000  NOK/dag 
Plattform  2  1 1 1  1 Antall 
AHTS     1050000 2100000 1050000 1050000  NOK/dag 
AHTS     3 6 3  3 Antall 
PSV     35000 70000 140000  0 NOK/dag 
PSV  2  0.5 1 2 0 Antall 
Fartøyer     10085000 17920000 2190000  4050000  NOK/dag 
Involverte fartøy  4  4.5 8 6  4 Ant/dag 
Totalt:     11458626 19980440 2533407 4860440*  NOK/dag 
Operasjonsvilkår     90 90 60  80   
Involverte fartøy/turbin  4  2.25 2 12  4 Ant/dag 
Totalt per turbin:  8000000  6365904 5550122 8444689 6075549*    
           
jf. grunt vann:  100  80 69 106  76* % 
        
Døgn å montere:          
200 Turbiner  800  100 50 400  200 /døgn 
1000 Turbiner  4000  500 250 2000 1000  /døgn 
                    

































   Grunt vann  Aquilo X1 Aquilo X2 Tauing WindFlip    
Turbiner  0.25  4 4 4 4  Ant/dag 
Mannskap  0  400 300 400 472  /dag 
Mannskap kost  0  2747252.7 2060439.6 2747253 3241758  /dag 
Plattform  0  18000000 15750000 24000000 12000000  NOK/dag 
Plattform  2  2 1 8 4  Antall 
AHTS  0  2100000 2100000 5600000 4200000  NOK/dag 
AHTS  0  6 6 8 12  Antall 
PSV  0  70000 70000 840000 0  NOK/dag 
PSV  2  1 1 6 0  Antall 
Fartøyer  0  20170000 17920000 30440000 16200000  NOK/dag 
Involverte fartøy  4  9 8 22 16  Ant/dag 
Totalt:  0  22917253 19980440 33187253 19441758  NOK/dag 
Operasjonsvilkår  0  90 90 80 80    
Fartøy per turbin  4  2.25 2 5.5 4  Ant/dag 
Totalt per turbin:  8000000  6365904 5550122 10371016* 6075549*   NOK 
          
Indeks  100  80 69 130* 76*  % 
          
Total monteringskostnad        
200 turbiner  0  1.3 1.1 2.1* 1.2*  mrd NOK 
1000 Turbiner  0  6.4  5.6  10.4*  6.1*  mrd NOK 
                    

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10.1 SKRIFTLIGE VEDLEGG 
Vedleggsnummer:    Tittel/element:        
V10          Vurdering av vindlaster 
V11          Utregning av havstrømningslaster 
 
10.2 ELEKTRONISKE VEDLEGG 
10.2.1 Elektroniske vedlagte Excel­dokumenter 
Vedleggsnummer:      Tittel/element:    
V12          Plattformgeometrier 
V13          Aquilo 
V14          Hywind OC3 
V15          Njord 
V16          Vindberegninger 
V17          Bølge‐ og strømlaster 
V18          Plattformstabilitet  
V19          Bøyespenninger i tårn 
V20          Utmatting 
V21          Knekking av rørprofiler 





Vedleggsnummer:      Tittel/element:    
V23          Hydrostatisk plattformstabilitet 
V24          Hydrodynamisk plattformstabilitet 
V25          Kvasistatisk – Horisontal ‐ Hywind 
V26          Kvasistatisk – Horisontal ‐ Njord 
V27          Kvasistatisk – Vertikal ‐ Hywind 
V28          Kvasistatisk – Vertikal ‐ Njord 
V29          Dynamisk – Horisontal ‐ Hywind 
V30          Dynamisk – Horisontal ‐ Njord 
V31          Dynamisk – Vertikal ‐ Hywind 
V32          Dynamisk – Vertikal ‐ Njord 
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a = 0,555 · ோܶ,଴ ൅ ܥ 





















































































































































































































































































































































































































































݌ሺݐሻ ൌ ܥ௣௢ ൬12൰ ߩ௔ሾ ഥܷ ൅ ݑԢሺݐሻሿ
ଶ ൌ ܥ௣௢ ൬12൰ ߩ௔ሾ ഥܷ
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